Innovation workplace for the manufacture of laboratory furnaces by Nevřivý, Lukáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE  
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY 
 
  
INOVACE PRACOVIŠTĚ PRO VÝROBU 
LABORATORNÍCH PECÍ 
INNOVATION WORKPLACE FOR THE MANUFACTURE OF LABORATORY FURNACES 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   LUKÁŠ NEVŘIVÝ 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  doc. Ing. ZDENĚK LIDMILA, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2014   
  
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství 
Ústav strojírenské technologie 
Akademický rok: 2013/2014 
 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
 
student(ka): Lukáš Nevřivý 
který/která studuje v bakalářském studijním programu 
obor: Strojírenská technologie (2303R002) 
 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem c.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a 
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce: 
 
Inovace pracoviště pro výrobu laboratorních pecí 
 
v anglickém jazyce: 
 
Innovation workplace for the manufacture of laboratory furnaces 
 
Stručná charakteristika problematiky úkolu: 
Nové zakázky, snaha o kvalitativní změnu firmy a úsporu výrobních nákladů iniciuje 
v komerční firmě zabývající se výrobou laboratorních a kruhových pecí projekt sestavení 
vzorového výrobního pracoviště. Po ověření a případných korekcích navrženého pracoviště 
budou pak, podle prověřeného vzoru inovována i ostatní výrobní pracoviště firmy. 
 
Cíle bakalářské práce: 
Práce bude obsahovat popis a analýzu současného výrobního postupu na vytypovaném 
pracovišti. Na podkladě provedené analýzy bude navržena optimalizace výrobních procesů 
zajištující zkrácení výrobních časů při zajištění vyšší kvality procesů. V práci bude provedeno 
i technicko-ekonomické zhodnocení navrženého řešení. 
 
  
Seznam odborné literatury: 
1. HIROYUKI, Hirano. 5S for operators. 1.vyd. SC&C Partner. 2009, 105 s. ISBN  978-80-
904099-1-0. 
2. BLACK, Temple, J. The design of the factory with a future, McGraw-Hill, 1991,  
233 s. ISBN 978-00-700555-1-3 
3. KJELL, Zandin, B. Maynard’s Industrial Engineering Handbook, Fifth Edition, McGraw-
Hill, 2001, 2000 s. ISBN 978-00-704110-2-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. Zdenek Lidmila, CSc. 
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 
2013/2014. 
V Brně, dne 18.11.2013 
 
L.S. 
 
 
 
 
 
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. 
Ředitel ústavu 
prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c. 
Děkan fakulty 
 
  
 
Fakulta strojního 
inženýrství 
VUT v Brně 
2013/2014 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Lukáš Nevřivý 
ABSTRAKT 
Nevřivý Lukáš:  Inovace pracoviště pro výrobu laboratorních pecí 
Bakalářská práce se zabývá návrhem optimálního řešení výroby laboratorních pecí firmy 
LAC s.r.o. na základě SWOT analýzy. Po provedení podrobného rozboru současného stavu 
pracoviště je vytvořena standardizace konstrukce pecí a následně nový návrh obsahující dvě 
varianty uspořádání pracoviště. Pro vybranou vhodnější variantu je vytvořena optimalizace 5S 
a následné technicko-ekonomické hodnocení, které obsahuje porovnání současného a 
navrhovaného stavu výroby. 
Klíčová slova 
optimalizace, laboratorní pec, montáž, 5S, standardizace 
 
ABSTRACT  
Nevřivý Lukáš:  Innovation workplace for the manufacture of laboratory furnaces 
The Bachelor thesis deals with the draft of optimal solution for production of laboratory 
furnaces produced by company LAC, s. r. o. that is based on the SWOT analysis. After 
accomplishment detailed analysis of current conditions at the workplace, was created the 
standardization for furnaces construction followed by new proposal containing two variants of 
the workplace organization. For the selected and more suitable variant is created 5S 
optimization and subsequently techno-economic rating that includes comparison of current 
and proposed state of production. 
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optimization, laboratory furnace, assembly, 5S, standardization 
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ÚVOD 
V odvětví strojírenství je jedním z nejdůležitějších oborů nauka o materiálech. Na základě 
specifických požadavků průmyslu je třeba věnovat pozornost kvalitě jednotlivých druhů 
materiálů. Ke zkoumání jejich vlastností při tepelném zpracování se využívají především 
laboratorní pece (Obr. 1). Výrobou těchto speciálních pecí se dlouhodobě zabývá firma LAC. 
Z důvodu přibývajícího zájmu o kvalitní laboratorní pece v České republice i ve světě je 
hlavním cílem firmy vytvořit z probíhající kusové výroby malosériovou výrobu laboratorních 
pecí, která bude ve všech ohledech standardizovaná. Hlavní snahou každého strojírenského 
podniku je mít efektivní a co nejproduktivnější výrobu, což platí i v případě výroby 
laboratorních pecí. Tato bakalářská práce by měla sloužit jako podklad pro zavádění 
efektivnějších postupů ve výrobě, se kterými firma nemá dosud velké zkušenosti. 
 
 
  
Obr. 1 Ukázka laboratorních pecí [11], [12], [13], [14], [15] 
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1 TECHNOLOGICKÉ PROJEKTOVÁNÍ [8], [16], [19] 
Technologické projektování je jedna ze základních činností při navrhování a 
optimalizování výrobního procesu. Jedná se o souhrn činností týkajících se analýz, plánování, 
organizace a návrhů, jejichž výstupem je komplexní technicko-organizační projekt výroby 
včetně projektové dokumentace. Podstatnou částí projektové dokumentace bývá dispoziční 
řešení pracoviště. 
Cílem technologického projektování je zajištění maximální efektivnosti výroby v každém 
okamžiku celého výrobního procesu. 
1.1 Výrobek a typy výroby [5], [8], 
[20] 
Výrobek a typ výroby nejvíce ovlivňuje 
technologické projektování výrobního 
procesu. Typ výroby závisí zejména na 
počtu a druhu výrobků. (Obr. 2) Podle 
počtu vyráběných produktů dělíme výrobu 
na kusovou, sériovou a hromadnou.  
 Kusová výroba 
Kusová výroba je charakterizována 
minimálním počtem druhů výrobků 
unikátní konstrukce. Pro tento typ výroby je 
z technologického hlediska vhodné využití 
univerzálních strojů a nástrojů. Vhodné rozložení pracovišť je podle typů jednotlivých strojů. 
U kusové výroby je velice obtížná organizace práce výrobního procesu. Nelze proto 
unifikovat výrobu a docílit tak efektivnějšího využití. Neustálé seřizování strojů vede 
k poklesu jejich využití. Je vyžadována kvalifikovaná pracovní síla. 
 Sériová výroba 
Sériová výroba je založena na výrobě většího množství standardizovaných výrobků. Dále 
se dělí podle velikosti série na malou (5-50 ks), střední (50-500) a velkou (500 a více). 
V sériové výrobě má na efektivnost výrobního procesu největší vliv technologický postup a 
organizace pracoviště. Technologický postup je rozdělen na určitý počet operací na 
jednotlivých pracovištích. Stroje a nástroje na výrobu součástí jsou více specializované než u 
kusové výroby. Rozmístění pracovišť je především podle technologického postupu. 
Kvalifikovanost pracovníků je nižší. 
 Hromadná výroba 
Základem hromadné výroby je velké množství výrobků malého počtu druhů. Hromadná 
výroba je vhodná pro uspořádání strojů do výrobní linky. Stroje vhodné pro tento typ výroby 
jsou jednoúčelové. Není zde kladen důraz na vyšší kvalifikaci dělníků. Hromadná výroba se 
vyznačuje vysokou produktivitou práce, nízkými náklady a krátkým výrobním cyklem. 
Uplatňuje se například při výrobě menších normalizovaných součástí. 
  
P
o
če
t 
ku
sů
 Q
 
Druhy výrobků P 
A B C 
Obr. 2 Diagram výrobek - množství P-Q [20] 
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1.2 Obecné informace o firmě [12], [14], [17] 
Firma LAC, s.r.o. (Obr. 3) zabývající se 
především výrobou průmyslových pecí a sušáren 
je na trhu od roku 1992. Počet dosud vyrobených 
pecí od založení společnosti přesahuje 11 000 
kusů. Výrobní a skladovací prostory společnosti 
zabírají 25 000 m2. Tato firma je dodavatelem 
průmyslových pecí a sušáren do 35 zemí světa. 
Od roku 2008 má svoji pobočku  i v Číně. 
Vyráběné produkty nalézají uplatnění v oblastech 
tepelného zpracování, a to zejména: 
 tepelné zpracování železných a neželezných kovů ve slévárenství 
 tepelné a chemicko-tepelné zpracování kovů 
 tepelné zpracování v procesu tváření a svařování 
 nízkoteplotní aplikace 
 slévání neželezných kovů 
 laboratorní technologie 
 průmyslová výroba skla a technické keramiky 
 výroba hobby skla a keramiky 
Firma se zabývá výrobou standardních a atypických průmyslových pecí a sušáren. 
V oblasti výroby pro laboratorní technologie je spíše standardizována. Jedná se tedy o 
malosériovou výrobu. Vybranými představiteli tzv. laboratorních pecí použitými v této práci 
jsou pece typu LE a LMH (Obr. 4), a to z důvodu nejčastějších zakázek. Podrobné parametry 
a vlastnosti těchto laboratorních pecí jsou uvedeny v příloze. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pece typu LE jsou vhodné pro zkoušky technologií, kde je vyžadováno přesné řízení 
teploty. Například pro ohřev materiálů pro tepelné zpracování, zkoušky spékání, atd. 
Nerezový plášť zajišťuje delší životnost pece. Topné spirály jsou ukryty v trubicích 
z křemenného skla a tím jsou chráněny před škodlivými látkami, které se mohou při ohřevu ze 
Typ LE Typ LMH 
Obr. 3 Logo firmy LAC [17] 
Obr. 4 Vybrané laboratorní pece [12], [14] 
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vsázky uvolňovat. LMH pece se využívají pro testování různých vzorků tepelným 
zpracováním. Z hlediska konstrukce jsou pece LMH velmi univerzální. 
1.3 Obecný popis základních částí laboratorní pece 
Základní popis laboratorní pece je znázorněn na Obr. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* vnitřní část pece ze žáruvzdorného materiálu 
 
1.4 Montážní pracoviště [3], [10], [19], [20], [24] 
Ve výrobním procesu je montáž jednou ze závěrečných etap výroby. Při montáži se projeví 
všechny organizační, technické i výrobní nedostatky z předchozích fází výroby. Základní 
rozdělení montáže z hlediska organizace je na nepohyblivou a pohyblivou. (Obr. 6) 
Nepohyblivá montáž znamená, že montovaný výrobek je na místě a každý dělník se pohybuje 
kolem něj. Pohyblivou montáží se rozumí, že dělník vykonává práci na svém konkrétním 
vymezeném stanovišti, kde zpravidla provádí vždy jen částečnou montáž výrobku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mufle* 
Izolace dveří 
Dveře pece 
Kontrolní otvor 
Hlavní vypínač 
Regulátor 
Plášť pece 
Obr. 5 Základní popis pece 
Obr. 6 Rozdělení montáže [19] 
PROVEDENÍ 
MONTÁŽE 
KUSOVÁ VÝROBA SÉRIOVÁ VÝROBA 
NEPOHYBLIVÁ 
MONTÁŽ 
POHYBLIVÁ 
MONTÁŽ 
Soustředěná Rozčleněná Předmětná Linková Proudová 
  
 
Fakulta strojního 
inženýrství 
VUT v Brně 
2013/2014 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 14 
V případě nepohyblivé montáže je celková montáž výrobku nejprve rozdělena na 
jednotlivé montážní celky podle montážního schématu a objemu práce v montážní operaci. 
Montáž jednotlivých celků probíhá současně. Značnou nevýhodou nepohyblivé montáže jsou 
nároky na kvalifikaci pracovníků. Počet pracovníků je omezen z hlediska velikosti pracoviště. 
Jsou kladeny vyšší požadavky na meziskladové plochy. Průběžná doba nepohyblivé montáže 
je dlouhá s nepravidelným průběhem a norma času je stanovena pouze přibližně a nelze ji 
tedy použít pro kapacitní výpočty. 
Další rozdělení montáže: 
 Fázová montáž je druh nepohyblivé montáže, která se především uplatňuje 
v neopakovaných kusových výrobách. 
 Skupinová montáž může být nepohyblivá i pohyblivá. Uplatňuje se 
v opakovaných sériových výrobách, ve kterých se mohou měnit velikosti dávek. 
Kompletované druhy výrobků by měly být podobné z hlediska vybavení pracoviště. 
 Proudová montáž je specializovaný druh montáže na malé množství druhů 
montovaných výrobků. Montovaný výrobek se pohybuje a práce se cyklicky 
opakuje. Uplatnění tohoto druhu výroby se nalézá především v hromadné výrobě, 
kde je základním úsekem výrobní linka. 
Hlavní zásady projektového řešení montáže: 
Automatizované montáže je vhodné zavádět pouze v hromadných výrobách, jelikož 
zavádění automatizovaných jednoúčelových zařízení je značně nákladné. Pro sériové typy 
výroby je vhodnější rozdělit montáž na více linkových pracovišť oproti kusové výrobě, kde se 
vyplatí montovat výrobek na jednom pracovišti. Jedním z důležitých faktorů, který má vliv na 
průběžný čas montáže je vhodné uspořádání pracoviště a jeho vybavení nářadím, které by 
mělo být umístěno v dosahu. Zkušební pracoviště by mělo být umístěno jako poslední 
montážní operace. V neautomatizovaných montážích jsou mnohdy složitější podmínky pro 
dodržení hygieny pracovního prostředí (tzn. osvětlení, odvětrávání škodlivin, omezení hluku, 
teplota atd.), ale o to důležitější je na její zajištění dbát. 
1.5 Kanban [1], [3] ,[9], [22] 
Kanban je složené slovo japonského původu, které v překladu znamená „karta“ a „signál“. 
Toto označení se využívá pro tahový typ dílenského systému řízení výroby (Just in Time), pro 
který je charakteristické uplatnění karet. Patří mezi metody optimalizace materiálového toku 
výroby. Základní funkcí kanbanu je princip odebírání a doplňování zboží v supermarketu.  
Podstatou je tedy zásobování montáže součástkami, které jsou vyžadovány bez zbytečné 
rozpracovanosti a meziskladů. Kanban slouží pro signalizaci stavu zásob a rozpracované 
výroby. Výroba nebo nákup součástí a jejich následná montáž jsou tedy cyklem s vlastní 
regulací.  Rozhodujícím prvkem je velikost zásoby materiálu v zásobníku na montážním 
pracovišti. Vyrábí nebo nakupují se pouze součásti, které jsou odebrány ze zásobníku. 
Výhodou této metody je snižování zásob a zpřehlednění materiálového toku. 
Jednoduchý kanbanový okruh (Montáž - Výroba): 
1. Na montážní pracoviště dojde požadavek na dodání nového výrobku. 
2. Potřebné součásti jsou odebrány z kanbanového zásobníku. 
3. Ze zásobníku je následně odejmuta kanbanová karta, která je požadavkem na 
dodání nového materiálu a poslána do výroby. 
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4. Po přijetí kanbanové karty na výrobní pracoviště je dán podnět k zahájení výroby 
požadovaného materiálu v daném množství. 
5. Po vyrobení nárokovaného počtu součástek je karta přesunuta spolu s materiálem 
na montážní pracoviště, kde se umístí zpět na kanbanový zásobník. 
Tím je uzavřen jednoduchý cyklus systému řízení kanban, který je zobrazen na Obr. 7. 
 
 
1.6 Metodika 5S [7], [21], [23] 
Je to jeden ze základních elementů štíhlé výroby. Zavedení 5S je především pro vhodné 
uspořádání pracoviště z hlediska efektivnosti výroby. Vychází z minimalizace tzv. ztrátového 
času (zbytečné pohyby dělníka) při pracovních činnostech. Skládá se z pěti pilířů, které jsou 
základem zlepšovacích činností pracoviště. 
 Třídění (Sort) 
 Nastavení pořádku (Set in Order) 
 Lesk (Shine) 
 Standardizace (Standardize) 
 Zachování (Sustain) 
Třídění a nastavení pořádku jsou ve 
skutečnosti základními činnostmi, které zajišťují 
snížení počtu defektů výrobku, snížení 
výrobních nákladů a zlepšení bezpečnosti práce 
na pracovišti. 
 Třídění 
Základem třídění je odstranění všech 
předmětů, které nejsou v současných výrobních 
operacích potřebné. Prvním krokem pilíře třídění 
je oddělit nepotřebné věci od potřebných, aby 
nedocházelo na pracovišti k plýtvání prostoru, 
zásob, nástrojů atd. Hlavní zásadou je ponechat 
na pracovišti věci, které jsou zhola nezbytné. Po 
Nastavení 
pořádku 
Standardizace 
toho,  kde jsou 
věci uchovány 
Standardizace 
strojního 
zařízení 
Standardizace 
provozu 
Standardizace 
nákresů 
Standardizace 
administra-
tivních procesů 
Standardizace 
zásob 
Komunikace 
standardizace 
Obr. 8 Nastavení pořádku jádrem 
standardizace [7] 
Obr. 7 Systém řízení kanban [19] 
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správném zavedení třídění se zlepší procesní tok, komunikace mezi pracovníky, kvalita 
výrobků a produktivita pracoviště. 
 Nastavení pořádku 
Základem standardizace je nastavení pořádku (Obr. 8). Před zavedením standardizace je 
nutno, aby pracoviště bylo vhodně uspořádané. Veškeré předměty používané na pracovišti by 
mělo být snadné najít, použít a vrátit zpět na původní místo. K tomu slouží tzv. vizuální řízení 
a mapa 5S. Pro zavedení nastavení pořádku je důležité rozhodnout jak skladovat přípravky, 
nástroje a formy a také minimalizovat plýtvání pohybem. Závěrem nastavení pořádku je 
identifikace nového umístění pomocí štítků, barevného rozlišení a obrysů (Obr. 9) 
 Lesk 
Špinavé a neuklizené pracoviště má za 
následek poruchy zařízení, tvorbu defektů a 
špatnou morálku zaměstnanců. Ovlivňuje 
negativně také bezpečnost práce, a proto je 
nutné udržovat pracoviště uklizené a čisté po 
celou dobu pracovní činnosti. Hlavním cílem 
lesku je udržovat veškeré vybavení 
v nejlepším stavu, aby bylo vždy připraveno 
k použití. Provádění úklidu by mělo být 
každodenní záležitostí. Součástí úklidu 
pracoviště je i pravidelná kontrola vybavení. 
 Standardizace 
Cílem standardizace je udržovat první tři zavedené pilíře metody 5S a odstraňovat veškeré 
překážky pro jejich existenci. Je důležité přidělit odpovídajícímu pracovišti povinné činnosti 
pro zachování předchozích tří pilířů a průběžně provádět kontrolu. Jedním z hlavních úkolů 
standardizace je prevence.  
Prevence umožňuje zabránit neúčinným činnostem na pracovišti a tím i časovým ztrátám, 
které v důsledku dělají metodu 5S méně účinnou. Základní druhy prevence jsou zabránění 
hromadění nepotřebných předmětů, neustálému vracení věcí na původní místo a zabránění 
zašpinění věcí. Vracení nástrojů, přípravků a měřidel na původní místo nemusí být vždy 
účinné, a proto je součástí prevence tyto činnosti minimalizovat, popřípadě úplně odstranit. 
Zavěšení nástrojů v těsné blízkosti zabrání vracení nástrojů na původní místo a tím i plýtvání 
času pracovníka. Některé přípravky a nástroje mohou být skladovány přímo na místě, kde je 
využíváno a není nutné je po použití vracet zpět. Při větším množství nástrojů a přípravků je 
výhodnější některé odstranit a nahradit univerzálními. Součástí prevence je i minimalizace 
úklidu na pracovišti. Pokud je pracovní prostor neustále znečišťován je potřeba najít zdroj a 
provést preventivní opatření. 
 Zachování 
Zachování úzce souvisí se standardizací. Problémem zachování je návyk na dodržování 
všech předešlých pilířů metody 5S. Klíčem pro správné dodržování všech pilířů je motivace a 
způsob odměny. Hlavní odměnou je čisté a efektivní pracoviště. Nutná je i podpora 
společnosti k dodržování pravidel pro zachování 5S. Výstupem posledního pilíře metody 5S 
je rutinní činnost. Proto zavedení posledního pilíře nejdéle trvá.  
Obr. 9 Označení nástrojů [2] 
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2 STAV SOUČASNÉHO PROCESU [4], [6] 
Pro sestavení návrhu na optimalizaci (inovaci) pracoviště pro výrobu laboratorních je 
potřeba vytvořit rozbor současného stavu procesu. Prvním krokem pro zjištění nedostatků 
firmy je zavedení SWOT analýzy. 
2.1 SWOT analýza [6] 
Hlavním cílem je eliminace slabých stránek 
a hrozeb za pomoci silných stránek a 
strategických příležitostí. (Obr. 10) Každá 
slabá stránka či hrozba by měla mít v návrhu 
řešení své opatření pro eliminaci. SWOT 
analýza je založena na faktech a měla by být 
součástí dlouhodobého plánování společnosti. 
Možné ovlivňující faktory jsou rozděleny 
do čtyř skupin podle svého vlivu (Tab. 2.1). 
Počet silných a slabých stránek, hrozeb i 
příležitostí musí být stejný, aby bylo možné 
sestavit tabulku vzájemných vazeb mezi 
jednotlivými faktory ovlivňující pracoviště pro 
výrobu laboratorních pecí. Na základě těchto vzájemných vazeb je sestavena tabulka 
klasifikace vazeb podle důležitosti (Tab. 2.2). Jedná se o subjektivní hodnocení dané 
problematiky, a proto je vhodné určit nejprve negativní aspekty.  
   Tab. 2.1 Rozdělení ovlivňujících faktorů 
Hodnocení vzájemných vazeb je odstupňováno podle stupně závažnosti vlivu jednotlivých 
faktorů v rozmezí od - 2 do + 2, kdy záporná čísla znamenají negativní hodnocení a kladná 
čísla hodnocení pozitivní. Celkový vliv každého interního faktoru je zjištěn součtem čísel 
v příslušném řádku a celkový vliv každého externího faktoru je výsledkem součtu čísel 
v příslušném sloupci. Tímto způsobem je vyhodnocen vliv vzájemného působení jednotlivých 
faktorů SWOT analýzy.  
SWOT ANALÝZA 
Silné stránky (vnitřní prostředí firmy) Slabé stránky (vnitřní prostředí firmy) 
1 Dávkový systém výroby 1 Velmi malá zastupitelnost 
2 Standardizace materiálu 2 Nutnost kooperace 
3 Technologicky dořešená výroba 3 Špatné zásobování pracoviště 
4 Kvalifikace zaměstnanců (know-how) 4 Nesystematické uspořádání pracoviště 
Příležitosti (vnější prostředí firmy) Hrozby (vnější prostředí firmy) 
1 
Nabídka kvalifikovaných zaměstnanců 
(vysoká nezaměstnanost) 
1 Nový produkt na trhu a reakce na něj 
2 Rostoucí poptávka 2 Odchod klíčových zaměstnanců 
3 Spolupráce s novými dodavateli 3 
Extrémní zvýšení nájemného 
(vypovězení nájemní smlouvy) 
4 
Životní cyklus výrobku na trhu  
(neustálé inovace) 
4 
Špatná ekonomická situace může 
způsobit krach dodavatele 
Vnitřní původ 
Silné stránky 
(Strenghts) 
Slabé stránky 
(Weaknesses) 
Vnější původ 
Příležitosti 
(Opportunities) 
Hrozby  
(Threats) 
Obr. 10 SWOT analýza 
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Tab. 2.2 Hodnocení vzájemných vazeb 
Na základě výsledných hodnot interních a externích faktorů je možno zjistit pozitivní nebo 
negativní aspekty pro správný vývoj firmy. Interními vlivy se zabývají zejména 
specializovaní pracovníci firmy, popřípadě zkušení zaměstnanci zasvěceni do určité 
problematiky, oproti externím vlivům, které jsou především záležitostí managementu. Tato 
práce je tedy zaměřena na posouzení interních vlivů a následného řešení. Nejpozitivnějším 
interním faktorem je kvalifikace zaměstnanců spojena s know-how týkající se výroby 
laboratorních pecí. V zájmu firmy je získávání a udržení si kvalifikovaných zaměstnanců. 
Nejvíce negativním faktorem je Nesystematické uspořádání pracoviště pro výrobu 
laboratorních pecí, jehož vliv je nutno eliminovat. Tímto směrem je zaměřena strategie 
SWOT analýzy WO, tzv. Odstranění slabin pro vznik nových příležitostí (Tab. 2.3).  
Tab. 2.3 Strategie SWOT analýzy [6] 
 
 
Externí faktory 
  Příležitosti Hrozby 
  Silné 
stránky 
1 2 3 4 1 2 3 4 Celkem 
Interní 
faktory 
1 0 2 0 -1 -1 1 0 -2 -1 
2 0 2 1 -1 -1 0 0 -2 -1 
3 0 2 0 -1 0 2 0 0 3 
4 1 2 0 2 2 0 0 0 7 
Slabé 
stránky 
1 2 3 4 1 2 3 4 - 
1 2 -1 0 -1 -1 -2 0 0 -3 
2 1 0 2 0 0 0 -1 -2 0 
3 0 -1 1 -1 0 0 0 0 -1 
4 0 -1 0 -2 -1 0 0 0 -4 
 Celkem 4 5 4 -5 -2 1 -1 -6 - 
 INTERNÍ ANALÝZA 
 S: Silné stránky W: Slabé stránky 
E
X
T
E
R
N
Í 
A
N
A
L
Ý
Z
A
 
O:Příležitosti Strategie SO 
Vývoj nových metod, které 
jsou vhodné pro rozvoj 
silných stránek projektu. 
Strategie WO 
Odstranění slabin pro vznik 
nových příležitostí 
T:Hrozby Strategie ST 
Použití silných stránek pro 
zamezení hrozeb 
Strategie WT 
Vývoj strategií, díky nimž je 
možné omezit hrozby, 
ohrožující naše slabé stránky 
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2.2 Současné uspořádání montážního pracoviště 
Výrobní hala firmy LAC se nachází ve 3. podlaží budovy. Zajištění dopravy materiálu do 
skladů ve výrobní hale je zabezpečeno dvěma nákladními výtahy. Všechna pracoviště pro 
výrobu pecí, sušáren a dalších produktů firmy jsou umístěna v patře výrobní haly (Obr. 121). 
Pouze řezárna se skladem hutnického materiálu je umístěna v areálu v přilehlé budově. 
Rozměrné výrobky se z důvodu jejich náročné montáže na prostory kompletují právě 
v budově řezárny.  
Detailní rozmístění současného montážního pracoviště je znázorněno na Obr. 112. 
Vybavení dílny je označeno zelenou a dopravní cesty oranžovou barvou. Červenou čarou je 
znázorněno svařovací pracoviště pro svařování konstrukcí jiných typů pecí firmy LAC, které 
je od montáže všech laboratorních pecí odděleno textilní zástěnou. Pro svařování klecí 
laboratorních pecí se využívá prostoru odděleného od montáže, který je vyznačen na Obr. 
112, umístěného vedle meziskladu výpalků, avšak je nedílnou součástí pracoviště pro jejich 
výrobu. Jako mezisklad výpalků z řezárny je využíván prostor ohraničený příčkou z drátěného 
pletiva. Hotové výrobky jsou ukládány na palety u dopravní cesty. Izolace pecí probíhá na 
jiném pracovišti. Na současném pracovišti je vymezen prostor i pro montáž kruhových pecí, 
která však není předmětem této bakalářské práce. 
Obr. 11 Detail pracoviště L a M pecí 
Obr. 12 Výrobní hala 
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2.4 Špagetový diagram [18] 
Špagetový diagram (Obr. 13) znázorňuje pohyby pracovníka na pracovišti v daném 
časovém intervalu. Jde o zakreslování chůze pracovníka při výrobě jedné pece LMH během 
montáže. Výstupem špagetového diagramu je celkové znázornění cest, ze kterých je možné 
odhalit časové ztráty na pracovišti. Špagetový diagram úzce souvisí se zaváděním 5S. 
V tomto konkrétním případě je možné už na první pohled zjistit nevhodné umístění 
potřebných nástrojů, strojů apod. V současnosti je montáž prováděna na jednom místě, jedná 
se tedy o nepohyblivou montáž. Z této analýzy vyplývá, že možnou největší časovou ztrátou 
je chůze pracovníka pro nástroje potřebné k výrobě. Základem řešení by mělo být vhodnější 
dispoziční řešení montážní dílny. 
2.5 Materiálový tok [18], [19] 
Popis materiálového toku znázorňuje pohyby materiálu po pracovišti nebo celé výrobní 
hale. Definuje dopravní prostředky, které přemísťují daný materiál. Materiálový tok 
současného stavu výroby je znázorněn na Obr. 14.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Špagetový diagram 
Obr. 14 Materiálový tok 
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Jedná se o schematické znázornění přepravy materiálu LMH pece na montážní pracoviště. 
U ostatních laboratorních pecí je přeprava materiálu téměř stejná, liší se pouze 
v přepravované hmotnosti uvedené za určitou časovou jednotku. Přepravovaná hmotnost hraje 
důležitou roli při optimalizaci uspořádání pracovišť ve výrobní hale. V současném stavu je 
toto schéma pro mapování materiálového toku pouze informativní, jelikož hlavním cílem této 
bakalářské práce je zkrácení výrobních časů eliminováním časových ztrát na montážním 
pracovišti.  
Materiál je v současném výrobním procesu převážen pomocí ručních paletových vozíků, 
které pro aktuální přepravované objemy dostačují. Fialovou barvou jsou znázorněny dvě cesty 
materiálového toku z pracoviště řezárny, kdy jde především o zpracované hutní polotovary. 
V současné době jedna z cest představuje zásobování materiálu na mezisklad výpalků, resp. 
výpalků z plechu. Druhá cesta značí tok tyčových a profilových polotovarů na montážní 
pracoviště při výrobě konkrétní laboratorní pece. Pro úsporu času by bylo vhodné tyto dvě 
cesty spojit v jednu a veškeré součásti dopravované z řezárny umístit do meziskladu. Červená 
čára znázorňuje pohyb žáruvzdorných materiálů (žáruvzdorné cihly a topná keramická mufle) 
na pracoviště výroby izolací laboratorních pecí. Tmavě modrou barvou je značen pohyb 
nakupovaných součástí.  
Ze zpracovaných hutních polotovarů a nakoupených součástí dojde na montážním 
pracovišti ke svaření rámečku pro možnost následné izolace pece. Rámeček je posléze 
převezen na pracoviště výroby izolací laboratorních pecí. Po provedení izolace mufle a dveří 
je odtud tzv. modul pece (rámeček s muflí a izolací, dveře pece s izolací) přepraven zpět na 
montážní pracoviště, kde se provede 2. část montáže. Vzdálenosti jednotlivých přeprav 
materiálu jsou uvedeny v Tab. 2.4. 
Tab. 2.4 Tabulka přepravovaných vzdáleností 
Přepravovaná položka Barevné označení 
Přepravovaná vzdálenost  
[m] 
Hutní materiál fialová 183,5 
Nakupované součásti modrá 87,5 
Žáruvzdorný materiál červená 39,5 
Rámeček pro izolaci zelená 48,5 
Modul pece hnědá 48,5 
Celkem 407,5 
Zásobování zpracovaného a nezpracovaného hutního materiálu v meziskladu je řízeno 
z hlediska jeho optima a minima. V meziskladu je nastaveno optimální množství, které nesmí 
klesnout pod stanovené minimum. Když zásoby klesnou na minimum, je vydán příkaz 
k dodání dalších polotovarů. 
Při výrobě je využíván i systém řízení výroby kanban, který se samozřejmě uplatňuje na 
montážním pracovišti pro normalizované součásti a není tedy do materiálového toku 
zakreslen.  
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3 NÁVRH NOVÉHO ŘEŠENÍ VÝROBY 
Měřením časové náročnosti výroby pece LMH byly zjištěny výrazné časové ztráty 
v jednotlivých fázích její výroby. Lze proto důvodně předpokládat, že se tyto nedostatky 
budou vyskytovat i při výrobě ostatních laboratorních pecí. Vzhledem k tomu, že se na tomto 
pracovišti vyrábí nejčastěji typy pecí LE a LMH, je cílem této práce navrhnout inovaci 
pracoviště pro zefektivnění výroby obou typů pecí. Záměrem je udělat vzorové optimální 
pracoviště, které se později realizuje pro ostatní typy pecí.  
3.1 Standardizace pecí 
Prvním krokem optimalizování výroby je standardizace. Aby výroba byla standardizovaná, 
je nutné provést veškeré změny, které nejsou zaznamenány v původní výkresové 
dokumentaci. Tomuto procesu se říká změnové řízení. Do změnového řízení patří jak 
konstrukční změny založené na základě technologičnosti konstrukce, tak i úprava kusovníků a 
počtu kusů jednotlivých součástí celku. 
  Laboratorní pece LE a LMH jsou ještě rozděleny do tří kubatur podle možných objemů 
vsázky (Tab. 3.1). 
Tab. 3.1 Přehled vlastností pecí LE a LMH [12], [14] 
Typ pece 
T max Objem Vnější rozměry Vnitřní rozměry Příkon Hmotnost 
[°C] [l] [mm] [mm] [kW] [kg] 
LE 05/11 1100 5 470x330x455 170x130x230 1,8 18 
LE 09/11 1100 9,4 490x370x515 190x170x290 2,3 23 
LE 15/11 1100 14,4 550x370x565 250x170x340 3 30 
LMH 04/12 1200 4 490x540x720 170x90x275 3 43 
LMH 07/12 1200 7 490x540x720 170x170x275 3 46 
LMH 11/12 1200 11 570x540x720 255x165x255 3,5 53 
Základem změnového řízení standardní pece je vytvořit novou výkresovou dokumentaci 
nahrazující stávající verzi.  
Změny konstrukce pece LE: 
Malé minimální poloměry ohybu dané tloušťky materiálu u pantu dveří (Obr. 15) na pravé 
straně způsobují špatné ohyby. Řešením tohoto problému je upravení tvaru vyráběné 
součástky a změna tloušťky a druhu materiálu. V zadní části pece (Obr. 16) je požadovanou 
změnou zajištění pevné polohy komínku. Tuto drobnou úpravu lze provést připevněním 
držáku komínku na záda mufle a upevněním stahovací spony. Poslední a zároveň 
Obr. 15 Pant dveří LE Obr. 16 Zadní část mufle 
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nejrozsáhlejší úpravou je kontrola kusovníků všech sestav a podsestav. Je nutné odstranit, 
popřípadě nahradit, nepotřebné součásti ve stávající výkresové dokumentaci.  
Změny konstrukce pece LMH: 
Požadovaným změnovým řízením u pece LMH je zkrátit délku keramické trubky (Obr. 18) 
topné spirály, která by měla být u všech kubatur stejná. Dalším nedostatkem, který je 
zapotřebí odstranit, je hrubé obroušení nosných ramen pantografu (Obr. 17). Tato součást je 
po vypálení broušena příliš hrubým kotoučem a na montážním pracovišti je nutné tyto 
nedostatečné povrchové úpravy eliminovat. Vhodným řešením je povrch nebrousit 
bezprostředně po vyřezání, ale opracovat vypálené otvory až při montáži podle potřeby. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stejně jako u pece LE se provede kontrola kusovníků sestav a podsestav po konzultaci 
s odpovědnými a kvalifikovanými pracovníky výroby laboratorních pecí. Největší 
nesrovnalosti původní dokumentace jsou zejména v části elektroinstalace.  
3.2 Nové uspořádání pracoviště 
Uspořádání současného stavu pracoviště je nevhodné pro produktivní standardizovanou 
výrobu. Z naměřených časů operací výroby pece LMH a následného špagetového diagramu 
pohybů pracovníka na pracovišti vyplývá, že možné největší časové ztráty při výrobě pece 
jsou způsobeny nesystematickým uspořádáním montážního pracoviště.  
Návrh nového efektivnějšího řešení bude vycházet ze dvou variant, kterými budou 
nepohyblivá a pohyblivá montáž. Obě budou vzájemně porovnány a na základě zjištěných 
skutečností z nich bude vybrána vhodnější varianta. Hodnocení předností a nedostatků u 
jednotlivých variant bude předmětem následující slovní analýzy. Vzhledem k tomu, že v této 
práci bylo zmíněno, že na pracovišti laboratorních pecí probíhá i montáž kruhových pecí 
(pece M), bude v analýze zohledněno pouze její umístění na pracovišti. Místo pro výrobu 
kruhových pecí, které mají objemnou konstrukci, by mělo být v dostatečné vzdálenosti od 
místa, kde bude probíhat montáž laboratorních pecí. 
3.2.1 Nepohyblivá montáž 
Jedná se o typ montáže, který je využíván i v současnosti, ovšem rozdělení pracoviště není 
pro tento typ vhodně přizpůsobené. Základem je statické umístění výrobku, jehož obsluhu 
provádí pracovníci montáže, kteří by měli mít potřebné pracovní nástroje v optimální 
vzdálenosti od kompletovaného výrobku. 
Důležitým a zároveň hlavním hlediskem pro vhodné uspořádání nepohyblivé montáže je 
návaznost operací. Vhodnou návaznost operací lze zjistit křížovou tabulkou vztahů těchto 
Obr. 17 Přední část pece LMH Obr. 18 Mufle pece LMH 
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výrobních operací (Tab. 3.2). Největší důležitost vztahu je označena písmenem A, a nejmenší 
důležitost písmenem C. Velké množství důležitých vazeb je mezi úsekem montáže pro 
laboratorní pece a ostatními dílčími pracovišti. Především úsek pro svařování má významný 
vztah pouze k montáži laboratorních pecí a musí se tedy nacházet v bezprostřední blízkosti 
jejich montáže. Montáž elektroinstalace by se měla nacházet v blízkosti montáže 
laboratorních pecí a zároveň i montáže kruhových pecí. Mezisklad podle tabulky má poměrně 
velký význam pro všechna dílčí pracoviště. Do meziskladu mohou být ukládány jak hotové 
výrobky, tak i rozpracované výrobky, které budou využity pro další výrobní operace. Z tohoto 
důvodu by mezisklad měl být optimálně umístěn v blízkosti ostatních dílčích pracovišť. 
Pracoviště, kde se provádí izolování pecí, se sice nenachází na celkovém montážním 
pracovišti, je ale nutné je brát v úvahu z důvodu častého přepravování materiálu na montáž 
laboratorních pecí. 
Tab. 3.2 Tabulka návaznosti operací 
 Montáž L Montáž M Elektro Mezisklad Izolování Svařování 
Montáž L       
Montáž M C  
Elektro A A  
Mezisklad A A B  
Izolování A B C C  
Svařování A C C C C  
Po zvážení návaznosti jednotlivých dílčích částí montážního pracoviště pro výrobu 
laboratorních pecí byl vytvořen návrh uspořádání nepohyblivé montáže (Obr. 19). Jedná se o 
rozdělení pracoviště na montážní úseky, na kterých budou zaměstnanci provádět svoji 
specifickou činnost s určitým vybavením pro tyto operace. 
Obr. 19 Uspořádání nepohyblivé montáže 
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3.2.2 Pohyblivá montáž 
Pohyblivou montáží se rozumí, že se 
kompletovaný výrobek pohybuje po dílčích 
pracovištích montáže. Dopravním prostředkem pro 
tento typ montáže bývá většinou nějaký druh 
dopravníku, nejčastěji pásový. V případě 
montážního pracoviště pro výrobu laboratorních 
pecí nelze tento dopravní prostředek mezi 
jednotlivými dílčími úseky použít, protože tato 
montáž není taktována. Z tohoto důvodu je 
vhodnější pro přepravování rozpracovaného 
výrobku po montáži použít vozík (Obr. 20). 
 
V návrhu pohyblivé montáže (Obr. 21) je dílčí pracoviště pro svařování klecí laboratorních 
pecí umístěno vedle meziskladu výpalků a hutních polotovarů, aby přesun materiálu byl co 
nejkratší. Následná montáž svařených konstrukcí a dalších součástí musí být umístěna v těsné 
blízkosti tak, aby vzdálenost pohybu na toto pracoviště byla minimální. Montáž pro kruhové 
pece je umístěna naproti hlavní dopravní cesty z důvodu kompletování mohutnějších 
konstrukcí kruhových pecí a tím snadnější manipulace s paletovým vozíkem.  
Oranžovou barvou je na Obr. 21 označen přesun svařeného rámečku pro izolaci topné 
mufle a dveří pece. Z důvodu zvýšené prašnosti prostředí na pracovišti výroby izolací je 
nutné, aby bylo oddělené od montážního pracoviště. Fialovou barvou je znázorněn pohyb 
montáže. Po provedení izolace pece jsou přesunuty veškeré součásti pece na montážní 
pracoviště č. 2, kde je provedena kompletace celého modulu pece a příprava na následnou 
elektroinstalaci. Kompletní instalace zahrnuje zapojení topných spirál a nastavení regulátoru. 
Po provedení všech potřebných úkonů elektroinstalace je uskutečněna základní zkouška pro 
zjištění správné funkce laboratorní pece (Obr. 22).  
Další krok výroby je opláštění pece a uvedení do konečného stavu na montážním 
pracovišti č. 3. Podrobné odzkoušení jednotlivých programů je provedeno na OTK. Vzhledem 
k tomu, že se jedná o netaktovanou, resp. časově nesynchronizovanou, pohyblivou montáž, je 
Obr. 20 Vozík pohyblivé montáže 
Obr. 21 Návrh pohyblivé montáže 
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potřeba mít k dispozici i odkládací prostor pro 
rozpracované součásti nebo součásti čekající na 
následující operaci, který je znázorněn světle modrou 
barvou a je jím využita volná plocha montážního 
pracoviště.  
Pro standardizovanou výrobu laboratorních pecí typu 
LE a LMH je zvolena netaktovaná pohyblivá montáž 
jako vhodnější varianta. Hlavní výhodou tohoto typu 
montáže je rozdělení na dílčí pracoviště podle 
jednotlivých montážních operací, což vede ke zkrácení 
časů výroby a zmenšení nároků na meziskladové 
plochy. Pro efektivní využití pohyblivé montáže je 
potřeba zavést 5S. 
 
 
3.3 Zavedení 5S 
Při zavádění 5S na pracovišti je nutné brát ohled na probíhající výrobu. Není tedy možné 
zcela zastavit probíhající práce a věnovat se pouze optimalizování celého pracoviště. Jelikož 
se ve firmě jedná o první vzorové pracoviště, kde by měla být použita metodika 5S, je 
zapotřebí vytvořit vzorové dílčí pracoviště, podle kterého se bude postupovat na zbylé 
montážní ploše laboratorních pecí. Vybraným prvním dílčím pracovištěm montáže, které 
podstoupí optimalizaci je svářecí pracoviště (Obr. 23). 
Toto pracoviště není tolik vytížené jako ostatní dílčí pracoviště montáže laboratorních pecí, 
proto je možné provést vzor zavedení metodiky 5S právě zde. Hlavním vybavením tohoto 
pracoviště je velký svařovací stůl a svařovací soustava. Jako další vybavení pracoviště je 
možné považovat regál s přípravky a nástroji, regál pod brusku a uzamykatelné skříňky 
nástrojů. Pro systematické rozmístění ostatních předmětů, jako například šablon, svařovacích 
drátů, atd., je vhodné opatřit různé stojany. 
Obr. 22 Zkouška zapojení LMH 
Obr. 23 Svářecí pracoviště L pecí 
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Metodika 5S má pět pilířů a prvním je 
třídění. Třídění na svařovacím pracovišti se 
týká zejména regálů a poliček s nástroji a 
přípravky. Třídění se provádí tím způsobem, že 
všechny předměty na pracovišti jsou označeny 
zelenými, žlutými nebo červenými lístečky. 
Tyto lístečky znázorňují důležitost daného 
předmětu. Po označení všech předmětů 
vyskytujících se na daném úseku pracoviště se 
roztřídí. Červeně označené předměty jsou 
přesunuty na paletu nepotřebných předmětů (Obr. 24). Žlutě označené předměty jsou sice na 
daném pracovišti zapotřebí, ale nejsou tak často používány, a proto je lze umístit do větší 
vzdálenosti od místa výkonu práce. Zeleně označené předměty patří mezi nejpoužívanější a 
mají tedy největší prioritu při následném nastavování pořádku. Červenými lístečky byly 
označeny především zastaralé přípravky, nástroje a nadbytečné zásoby malých součástí. I 
když se jedná na první pohled o nepotřebné předměty je doporučeno je ještě jednou protřídit, 
zda opravdu daný předmět není zapotřebí k některým pracovním operacím na pracovišti. 
Třídění předmětů provedené na svařovacím pracovišti je znázorněno na Obr. 25, kde vlevo je 
původní stav a vpravo je regál vytříděný. 
Při optimálním nastavení pořádku se bere 
ohled na frekvenci použití daných nástrojů. 
Nejčastěji požívané předměty musí být 
v bezprostřední blízkosti pracovníka při 
výkonu práce. Znamená to tedy, že by měly 
být umístěny ve výšce rukou pracovníka. 
Ostatní méně používané nástroje a přípravky 
je možné umístit do spodních polic regálů. 
Jednotlivé předměty je vhodné uspořádat do 
skupin podle příbuznosti jejich použití nebo 
podle pracovního postupu v jednotlivých 
operacích. Jelikož by se pohyblivá montáž 
měla uplatňovat na dva typy laboratorních 
pecí LE a LMH musí mít každé dílčí 
pracoviště rozdělené nástroje pro určitý typ pece. Každý nástroj, přípravek nebo pomůcka by 
měly mít své stálé místo. Je proto výhodné vytvořit označení tohoto místa pro každý nástroj 
nebo skupinu drobných nástrojů (Obr. 26). Označení může být formou obrysů, štítků, 
Obr. 25 Třídění 
Obr. 24 Nepotřebné předměty 
Obr. 26 Označení přípravků 
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přihrádek, apod. Při vytváření vhodného umístění nástrojů je zapotřebí znát veškeré pracovní 
operace probíhající na tomto úseku pracoviště. Je tedy důležité, aby u tohoto vizuálního 
optimalizování byl především pracovník pracující na tomto pracovišti.  
Velkou souvislost s nastavením pořádku má třetí 
pilíř „lesk“. Jedná se především o zbavení pracovních 
ploch a vybavení od prachu a jiných nečistot. 
Pracoviště by mělo být po vizuální stránce čisté a tím i 
bezpečné. Neustálému znečišťování prachem 
jednotlivých polic s nářadím v regálech se dá předejít 
opatřením dvířky regálu a jeho oplechováním 
z ostatních stran (Obr. 28). Na některých místech, jako 
je například drážka kolem svařovacího stolu, se 
usazování prachu předejít nedá, a tak je nutné, aby 
pracovníci na to brali ohled a po skončení práce, 
případně po určité době, prach z drážky vymetli (Obr. 
27). Hlavním a zároveň nejdůležitějším úkolem tohoto 
pilíře 5S je stanovit úkoly pro úklid. Aby mohl 
zaměstnanec provést úklid na konci pracovní směny 
v nejkratší době, je zapotřebí mu určit seznam úkolů, které má provést. Dalším takovým 
organizačním krokem pro přehlednost je určit zodpovědnou osobu za úklid každého úseku 
pracoviště.  
Po zavedení předchozích pilířů je na řadě vytvořit návyk na jejich udržování. Pro vytvoření 
tohoto návyku může být použit seznam úkolů, podobně jako při zavádění pilíře „lesk“. 
Seznam by měl obsahovat jak konkrétní činnost, tak i zařazení této činnosti do jednotlivých 
pilířů a časových cyklů. Jedná se o tzv. graf úkolů 5S, který je uveden v příloze. Dále spadá 
do standardizace 5S sledování pracovních operací probíhajících na již optimalizovaném 
pracovišti a zjišťování drobných nedostatků, které je třeba eliminovat.  
Po vytvoření tohoto vzorového dílčího montážního pracoviště bude 5S rozšířeno na zbytek 
montáže po jednotlivých úsecích, kde budou zavedeny zejména první čtyři pilíře této 
metodiky. Zbylý pilíř „zachování“ se zavede až na celé inovované pracoviště. Úsek pro 
svařování konstrukcí pro laboratorní pece je dílčím pracovištěm montáže. Bude sloužit jako 
vzor při dalším zavádění 5S na zbylá pracoviště. 
 
  
Obr. 28 Oplechování regálu 
Obr. 27 Drážka svařovacího stolu 
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ZÁVĚR 
Požadovaným výsledkem všech dílčích kroků, podrobně popsaných v této bakalářské 
práci, bylo navržení efektivnějšího řešení výroby laboratorních pecí. K tomu bylo nejdříve 
nutné zjistit důležitost potřeby snížení výrobních časů. Z tohoto důvodu byla provedena 
SWOT analýza, kde byly porovnávány jednotlivé faktory ovlivňující rozvoj firmy LAC. Jako 
velmi negativní faktor bylo zjištěno nesystematické rozmístění pracoviště pro výrobu 
laboratorních pecí.  
Pro zajištění vyšší efektivnosti výroby byl analyzován současný stav výroby, zejména 
montáže, a jeho časová náročnost. Jelikož na pracovišti probíhá výroba více druhů 
laboratorních pecí, pro předmětnou analýzu byly na základě nejčastější poptávky vybrány dva 
druhy těchto pecí. Z důvodu aktuální situace ve firmě ohledně realizace zakázek, bylo měření 
časů v této práci provedeno pouze pro výrobu typu laboratorní pece LMH. Měřením 
jednotlivých výrobních, zejména montážních, operací bylo zjištěno, že doporučené časy pro 
výrobu neodpovídají realitě a jsou předimenzovány. Velkým problémem z hlediska časových 
ztrát byly i prostoje zaměstnanců, které při montáži činily až 38% z celkového výrobního 
času. Pro možné snížení prostojů při jednotlivých montážních operacích bylo provedeno 
sledování výrobních operací a zaznamenávání pohybů zaměstnanců na pracovišti pomocí 
špagetového diagramu. Jeho vyhodnocením byly zjištěny nežádoucí pohyby pracovníka do 
větších vzdáleností na pracovišti, které způsobují časové ztráty při výrobě laboratorní pece. 
Na základě analýzy současného procesu výroby a provedené standardizace laboratorních 
pecí byl vytvořen návrh dvou různých variant řešení uspořádání pracoviště. Z těchto dvou 
variant byla vybrána jako vhodnější pohyblivá montáž, jejíž největší předností je uspořádání 
dílčích pracovišť v návaznosti na technologický postup výroby. Po zavedení 5S na dílčím 
pracovišti pohyblivé montáže bylo provedeno nové měření jednotlivých montážních úkonů, 
na jehož základě byl vytvořen návrh nové celkové časové náročnosti výroby laboratorní pece 
LMH. Finálním efektem tohoto návrhu je zkrácení časové náročnosti výroby a snížení 
výrobních nákladů. 
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 LABORATORNÍ PEC TYP LMH 
 
Použití: 
Pece se používají v laboratořích pro testování 
různých vzorků tepelným zpracováním, kde se 
můžou tvořit agresivní zplodiny, které by 
napadaly spirály. 
Výhody: 
Nerezové provedení, atraktivní design, 
odvětrávání zabraňující kondenzaci par při výpalu 
a výrazně snižující teplotu pláště, dokonalé 
rozložení teplot, špičkové izolační materiály 
(nízká spotřeba elektrické energie, možnost 
rychlého náběhu na požadovanou teplotu), 
programovatelná regulace teploty s vysokou 
přesností, polovodičové relé (plynulejší a 
bezhlučný provoz, minimální rušení okolních 
zařízení), perfektní dílenské zpracování, 
technické vybavení a bezpečnost provozu.  
Konstrukce pece: 
Všechny typy mají bezrámovou konstrukci. Plášť je tvořen nerezovým ohýbaným 
plechem. Do pláště je vsazena keramická mufle, která je namontovaná do rámečku s izolací a 
je spojena s maskou pece. V prostoru za muflí je umístěna elektrovýbava pece, prostor je 
odvětráván ventilátorem umístěným v zadním krytu pece. Mufle je opatřena odvětrávacím 
komínkem z keramické trubky, která je mimo mufli chráněna nerezovou trubkou. Všechny 
modely jsou konstruovány pro umístění na stůl. Regulátor je umístěn pod muflí s displejem na 
masce pece. 
Dveře: 
Dveře jsou vyrobeny z ohýbaného plechu ve tvaru vaničky a otevírají se paralelně nahoru. 
Přítlačná síla je vyvozována tažnými pružinami. V průzoru dveří je ochranné čiré sklo Robax. 
Izolace pece: 
Mufle je izolována rohoží z minerálního vlákna a izolační deskou. Dveře jsou vyrobeny z 
izolační desky. Výměna poškozené mufle, nebo poškozené topné spirály u pecí typu LMH se 
provádí následovně: 
Poškozený nebo nefunkční topný modul (prasklá mufle nebo přepálená spirála) se vyjme z 
rámu pece a vymění se za nový kompletní topný modul, přičemž kompletním topným 
modulem se rozumí mufle opatřená topnou spirálou a izolací staženou k mufli ocelovým 
páskem.  
Izolace dveří: 
Dveře jsou vyplněné 80 mm deskou, která je připevněna ke dveřím. 
Topení: 
Pro všechny objemy jsou pece konstruovány na 1200oC. Topení je zajištěno topnou 
spirálou, navinutou na mufli 
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 Konstrukce elektro: 
Všechny elektro prvky jsou umístěny v prostoru za muflí. Jistič a pojistka jsou umístěny na 
zadní straně pece. Regulátor a vypínač jsou umístěny v čelním panelu pod dveřmi. Dveře jsou 
opatřeny bezpečnostním koncovým spínačem. Při otevření pece se vypne topení. Ventilátor 
chlazení prostoru elektro pece není ovládaný regulátorem. Všechny typy jsou vybaveny 
připojovací flexošňůrou délky 3m. 
Měření a regulace: 
Teplota v peci je snímána termočlánkem typu S (PtRh-Pt). Pro regulaci a řízení pece slouží 
regulátor HT 40AL. Pece jsou osazeny bezkontaktními polovodičovými spínacími relé SSR. 
Pec nemá limitní jednotku. 
Standardní vybavení pece zahrnuje: 
 regulátor Ht40 AL 
 ručně ovládané dveře otevíratelné směrem nahoru a opatřené koncovým spínačem 
 portál dveří ze žáruvzdorných tvarovek 
 v průzoru dveří ochranné sklo 
 mufle izolovaná rohoží z minerálního vlákna a obložena izolačními deskami 
 topná spirála navinuta na mufli 
 větrací komínek v zadní části pece 
 přívodní kabel osazený jednofázovou vidlicí 
 termočlánek typu „S“ 
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 LABORATORNÍ PEC TYP LE 
 
Použití: 
Pro všechny typy laboratorních zkoušek ve 
zdravotnických, stomatologických, hygienických, 
strojírenských, keramických, sklářských a dalších 
laboratořích. Pece jsou vhodné na zkoušení 
technologií, kde je kladen důraz na přesnost 
rozložení teploty, její řízený náběh i pokles, 
případně řízené chlazení a kde je zároveň žádoucí 
aby topné elementy nebyly v samotném vnitřním 
prostoru se vzorky. Vhodné pro ohřev materiálu 
pro tepelné zpracování kovů, nejrůznější zkoušky 
spékaní, kalcinaci, stanovení bodu měknutí nebo 
slinutí materiálů, spalování vzorků, výpal smaltů 
apod. 
Výhody: 
Nerezový plášť zabezpečuje dlouhou životnost pece. Topné spirály uložené v trubicích z 
křemenného skla. Spirály jsou tímto částečně chráněny proti napadání agresivními látkami, 
které se mohou ze vsázky uvolňovat. Programovatelný regulátor a hlavní vypínač jsou na 
přední straně pece. Snadná výměna topných prvků a izolace. 
Konstrukce pece: 
Všechny typy mají bezrámovou konstrukci. Plášť je tvořen nerezovým ohýbaným plechem 
s dekorem. Ve dně pláště a na plášti jsou umístěny větrací otvory sloužící ke chlazení pláště 
přirozeným prouděním vzduchu. Mufle je složená z izolačních lehčených desek z minerálního 
vlákna. Všechny modely jsou konstruovány pro umístění na stůl. 
Dveře: 
Dveře jsou vyrobeny z ohýbaného plechu ve tvaru vaničky a otevírají se na ose směrem 
dolů. Ve dveřích je šoupátko otevírající přístup vzduchu pro případné provětrávání. 
Izolace pece: 
Komora je složená z izolačních lehčených desek z minerálního vlákna. Mezi vnější stěnou 
izolačních desek a pláštěm pece je vzduchová mezera zajišťující nízkou teplotu pláště pece. 
Ve střední části zadní stěny pece je umístěn větrací komínek o vnitřním ϕ 20 mm. 
Izolace dveří: 
Dveře jsou vyplněné deskou z minerálního vlákna, která je fixována plechovou vaničkou. 
Topení: 
Pro všechny objemy jsou pece konstruovány na 1100°C. Topení ze dvou stran je zajištěno 
topnými prvky v trubkách z křemenného skla. 
Konstrukce elektro: 
Všechny elektro prvky jsou umístěny v prostoru vedle mufle, přístupné jednoduchým 
odejmutím boční části. Pojistka je umístěna na zadní straně pece. Hlavní kolébkový vypínač a 
regulátor jsou umístěny v čelním panelu vedle dveří. Dveře jsou opatřeny bezpečnostním 
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 koncovým spínačem. Při otevření pece se vypne topení. Všechny typy jsou vybaveny 
připojovací flexošňůrou. 
Měření a regulace: 
Teplota v peci je snímána termočlánkem typu K. Pro regulaci a řízení pece slouží 
regulátory HT60B a HT40P. Pece s regulátorem HT40P mají vyveden pomocný výstup 
regulátoru na jednofázovou zástrčku na připojení odtahového ventilátoru zákazníkem. 
Ventilátor je ovládán v každém kroku programu. Pece jsou osazeny bezkontaktními 
polovodičovými spínacími relé SSR. Pec nemá limitní jednotku. 
Standardní vybavení pece zahrnuje: 
 regulátor Ht60B 
 ručně ovládané dveře otevíratelné směrem dolů a opatřené koncovým spínačem 
 topná tělesa v křemenných trubkách 
 větrací komínek v zadní části pece 
 šoupátko pro ovládání přívodu vzduchu 
 přívodní kabel osazený jednofázovou vidlicí 
 termočlánek typu „K“ 
 bezkontaktní spínací relé 
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 Graf úkolů 5S Pracoviště: Montáž L a M pecí - Svařovací pracoviště 
Č
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 Úkoly 5S 
T
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L
es
k
 Jak často: 
A B C D 
1. Odstranění nepotřebných předmětů ○   ○    
2. Sledování místa (kontrolovat nebo vytvořit)  ○    ○  
3. Sledování předmětů (kontrolovat nebo vytvořit)  ○   ○   
4. Sledování množství (kontrolovat nebo vytvořit)  ○   ○   
5. Zamést pracovní plochu   ○  ○   
6. Zamést celé svařovací pracoviště      ○  
7. Vymést nečistoty pod bruskou   ○ ○    
8. Vymést drážku svařovacího stolu   ○   ○  
9. Utřít okna   ○    ○ 
Cykly četnosti provedení: 
A  ......................... nepřetržitě (po pracovním úkonu) 
B  ......................... denně 
C  ......................... týdně 
D  ......................... měsíčně 
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